نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران 
جلد ۱۳. شماره ۲. خرداد-تیر ۱۳۹۶ ص.۳۹۳-۴۰۴ 


۵۲ ۲ ۰ ۰ 11۳2112 
ول 1۸۵69620 
4 -393 0۰ و2017 017۰[ ,۷6ل و2 ۱0۰ و13 ۲۷۵۱۰ 


بررسی ویژگی‌های ساختاری. ریخت شناسی. ساختمانی و حرارتی نشاسته سور گوم بسفیل: 


3 و۰ ۹ ۲ )۰ ‌ ۲ ۲ 7 
احمد احتیاطی "- فخری شهیدی *- آرش کوچکی "- سید محمد علی رضوی "- مهسا مجذوبی 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۵/۰۱/۳۰ 


چکیده 


در این پژوهش نشاسته چهار لاين سورگوم سفید به روش خیساندن قلیایی استخراج گردید و ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی آن‌ها تعیین شد. 
درصد پایین پروتئین (<۰/۲۶/ چربی (<۸۰/۱۱) و خاکستر (<<۰/۵۳/) نشان‌دهنده کیفیت مناسب استخراج نشاسته‌ها بود و درصد آمیلوز لاین‌های 
مختلف بین ۲۷ تا ۳۰ درصد بود. در تصاویر میکروسکوپ نوری و الکترونی گرانول‌های نشاسته سورگوم. عمدتا کروی با قطر میانگین ۱۲/۷ مشاهده 
شد. به‌لحاظ ظاهری» رنگ نشاسته سورگوم کاملا سفید با زاویه فام "۱۰۳ و اشباعیت ۲ درصد بود. الگوی پراش پرتود نشاسته سورگوم نشان‌دهنده 
حضور کریستال نوع ۸ بود و در برخی لاین‌ها کریستال نوع ۷ نیز مشاهده گردید. همچنین درصد کریستال نشاسته سورگوم لاین‌های مختلف بین ۲۵ 
تا ۳۱ درصد متغیر بود. مشاهدات 12801 نشان داد دمای شروع ذوب کریستال نشاسته بین ۶۵ تا ۷۰ درجه سانتی‌گراد و دمای حداکثر ذوب بین ۷۳ تا ۷۴ 
درجه سانتی‌گراد است و آنتالپی ذوب بین ۸-۱۰1/2 تعیین شد. آنالیز 1۳1118 نشان داد اگرچه مقدار جذب گروه‌های عملگر برای نشماسته لاین‌های مورد 
مظالمد تفاوت محتوهی درد اما الگزی یی آن‌ها مقنایه بودء به طورکلی یین ویشگی‌های تشاشه‌های. سورگوم لاین‌های مخاف ه او مستی فاری 
مشاهده نشد و ویژگی‌هایی مشابه با نشاسته ذرت معمولی به‌عنوان منبع نشاسته تجاری مشاهده گردید. 


واژه‌های کلیدی: سورگوم. پراش پرتو ۴ طیف فوریه مادون‌قرمز. کالری متری رویشی افتراقی, نشاسته. 


مقدمه ۱ 

سور گوم (۱6۵/0۲ 60791 گیاهی از خانواده غلات است که 
پس از گندم برنج» ذرت و جو جایگاه پنجم تولید جهانی را 
دارد(2014 ,۳۸05۲۸۲). سورگوم گیاهی مقاوم به کم آبی و 
است (2008 ,. 6 92082).ایران نیز کشوری نیمه خشک است و با 
توجه به خشک‌سالی‌های پیاپی» برنامه‌ریزی برای منابع آب در آینده 
امری ضروری است (2015 .۵1 0 .)٩272۷1‏ تولید غله سورگوم در 
مناطق با بارندگی کم و فرآوری آن» می‌تواند سبب افزایش بهره‌وری 
کشاورزی در این مناطق گردد. 

از نظر تغذیه‌ای» ترکیبات تانن موجود در پوسته داخلی سورگوم و 
اثرات ضد تغذیه‌ای آن در کاهش جنذب مواد غنایی» عامل 


۸ ۲ و۲- به ترتیب دانشجوی دکتری, استاد و دانشیار, گروه علوم و صنایع غذایی. 
دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران. 
۴- دانشیار, گروه علوم و صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه شیراز» شیراز, 
ایران. 
(۶* - نویسنده مسئول: 0۱000,۵0.1۴) تقو :اتمحصط) 
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محدودکننده برای مصرف انسان است؛ به همین جپت تولید 
فراورده‌هایی مانند نشاسته و مشتقات آن می‌تواند راهکاری جهت 
افزایش ارزش افزوده سورگوم باشد. دانه سورگوم مشابه دانه ذرت» 
بیش از ۷۰ درصد نشاسته دارد (20142 ,.۵1 2 90). نشاسته به 
شکل گرانول در دانه غلات ذخیره می‌شود و ویژگی‌های گرانول به 
جهت فیزیکی و شیمیایی, تعیین کننده خواص عملکردی نشاسته و 
همچنین سرعت و کیفیت هضم آن در فراورده‌های غذایی است. 
واریته يا ژنتیک دانه. شرایط داشت و آب‌وهوا بر ویژگی‌های گرانول‌ها 
موّثر است(2014 .0 0 20)). نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین, اندازه 
گراتول ساختار کریستالی و ژلاتینه شدن نشاسته جزو ویژگی‌های 
اختصاصی گرانول‌های نشاسته است (2014 .۵ # تهن)). در 
سال های اخیر تحقیقاتی در زمینه استخراج نشاسته سورگوم و تعیین 
ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و عملکردی آن در سایر کشورها انجام 
شده است( 6 ۸11 :2009 ,.۵1 6 007165 :2008 .اه ۵ رعط۹2 
1 , .۸ ۰ هامتود0۵1 :2011 ,.7م) اما تاکنون» تحقیقی در زمینه 
نشاسته ارقام سور گوم کشت شده در ایران انجام نشده است؛ لذا هدف 
از این پژوهش, استخراج نشاسته از برخی منابع سورگوم سفید در 
حوزه شهر مشهد و سپس بررسی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی آن 
به منظور مقایسه با ویژگی‌های منابع نشاسته تجاری بر اساس 
اطلاعات علمی معتبر منتشر شده است. با توجه به اينکه منابعی مانند 
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ذرت ازجمله کالاهای وارداتی کشور می‌باشد. توسعه کشت سورگوم و 
استخراج صنعتی نشاسته آن می‌تواند نیاز کشور به واردات ذرت را 
جهت استخراج نشاسته کاهش دهد. 


مواد و روش‌ها 


مواد 

چهار لاين ! سورگوم سفید از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
یی اه یه رای ان ای فا اساسا 
۲ 161۳056 11۳089 و 1۲2۳0520 نام گذاری شده 
و قابلیت تکثیر مجدد دارند. سورگوم‌های مورد بررسی از نوع 
دومنظوره است و هم به‌عنوان علوفه و هم به‌عنوان غله کاربرد دارند و 
از ارقام کرج متناسب با شرایط آب و هوایی شهر مشهد سازگاری 
يافته است. به دلیل اینکه سورگوم سفید نسبت به سورگوم رنگی 
ترکیبات تانن خیلی کمتری دارد(2003 .1 2 ۸162) به عنوان 
منبع استخراج» از سورگوم سفید استفاده شد. هیدرو کسید سدیم 
صنعتی از شرکت‌های داخلی و سایر حلال‌ها و مواد مورد استفاده از 
ها هرک مایلیکر که تفر الما یه هه 


استخراج نشاسته 

استخراج نشاسته بر اساس روش 0120/1012 و همکاران (۲۰۱۱)» 
با کمی تغییرات انجام شد. ۲۰۰ گرم دانه سورگوم که دانه‌های 
شکسته ناقص و علف های هرز آن جداشده است در محلول ۱۵۵11( 
با غلظت ۰/۲۵درصد با نسبت ۵ به ۰۱ به مدت ۲۴ ساعت در دمای 
6 خیسانده شد. پس از حذف محلول اضافی, دانه‌ها را با آب 
شستشو داده و معادل وزن آن» آب مقطر اضافه و با خردکن 
آزمایشگاهی» خرد شد و با الک مش ۱۰۰ صاف گردید. ذرات 
باقی‌مانده روی الک دوباره خرد شده و از الک عبور داده شد. 
سوسپانسیون حاصل سپس از الک با قطر حفره ۴۶ عبور داده شد. 
با استفاده از محلول سود ۰/۵ مولار 0۳ روی ۸ تنظیم» ۲۰ دقیقه هم 
زده شد و به مدت ۲ ساعت در دمای یخجال نگپداری شد تا نشاسته 
ته نشین گردد. لایه شناور حذف شد و لایه ته نشین شده با آب مقطر 
مخلوط شد. این مخلوط در شتاب ۸۰۰۵ به مدت ۲۰ دقیقه سانتریفوژ 
و سپس لایه شناور حذف گردید. لایه خاکستری‌رنگ که شامل فیبر 
پروتئین و چربی است حذف و لایه نشاسته معلق و به مدت ۱۰ دقیقه 
سانتر یفیوژ گردید و محددا لایه خاکستری حذف شد. مرحله اخیر سه 
بار تا عدم مشاهده لایه خاکستری تکرار گردید. تیمار تولوئن و استون 


مصنا 1 

2 

حدرمط تا۸00 3 
مصصعل 4 


بر اساس روش ۸005 و همکاران (۱۹۶۶)» جهت جداسازی بیشتر 
پروتئین‌های متصل به گرانول و افزایش درجه خلوص نشاسته انجام 
شد و سپس در آون با دمای ۲۵۱۹ به مدت ۲۴ ساعت خشک 
گردید. نشاسته حاصل به آرامی خرد و از الک با مش ۱۰۰ عبور داده 


ویژگی‌های شیمیایی 

اندازه‌گیری رطوبت به روش آون‌گذاری» پروتئین به روش 
کجلدال, چربی به روش سوکسله و خاکستر به روش سوزاندن در 
کوره ۵۵۰۳6 ۰ بر طبق روش‌های استاندارد (2000) ۸۵۸6 و در 
سه تکرار انجام شد. جهت تعیین درصد آمیلوز ظاهری ابتدا نمونه 
نشاسته با استفاده از پروپانول ۷۵درصد به مدت ٩‏ ساعت با دستگاه 
سوکسله» چربی‌گیری و پس از تبخیر حلال و خشک شدن, برای 
تعیین نسبت آمیلوز مورداستفاده قرار گرفت. محتوای آمیلوز ظاهری بر 
اساس تشکیل کمپلکس رنگی ید و آمیلوز و با روش ۷۲۵60۲۵0۵6 و 
همکاران (۱۹۹۸) در سه تکرار تعیین شد. ۰/۱ گرم نشاسته در ۸ 
میلی‌لیتر محلول 123150 ٩۰‏ درصد در دمای ۸۵۹6 به مدت ۱۵ 
دقیقه حل شد و پین از یه خجنم رساندن در ۲۵میلی‌لیره ۱ میلیلیتر از 
این محلول به بلن ۵۰ میلی لیتری منتقل گردید و ۴۰ میلی‌لیتر آب 
دیونیزه و ۵ میلی‌لیتر محلول ید (۰/۰۰۲۵۳۵۱/1 ید در ,۲001/1 
۵ یدید پتاسیم) اضافه گردید و به حجم رسانده شد. جذب 
محلول پس از ۱۵ دقيقه در طول موج ۶۰۰ نانومتر تعیین شد. از 
محلول حاوی تمام واکنش گرها بدون نموته تشاسته به‌عنوان شاهد 
جذب استفاده شد. نمودار استاندارد با استفاده از آمیلوز و آمیلوپکتین 
خالص رسم شد. 


تصویربرداری میکروسکوپ نوری و تعیین توزیع آندازه 
گرانول‌ها 

سوسپانسیون حاوی ۳ درصد نشاسته در محلول آب و گلیسیرول 
(۵۰:۵۰) تهیه و پس از یکنواخت کردن» یک قطره از آن به لام 
میکروسکوپی منتقل گردید و با لامل پوشانده شد. سپس با استفاده از 
میکروسکوپ 2641 دم‌صران در بزرگنمایی ۴۰۰ برابر مشاهده و 
با دوربین دیجیتالی (12020 ,13۳12) تصویربرداری گردید. بررسی 
توزیع اندازه گرانول نشاسته به روش پردازش تصویر انجام شد. بیشتر 
از ۴۰۰۰ گرانول نشاسته لاین‌های سورگوم در تصاویر میکروسکوپ 
نوری با استفاده از نرم‌افزار 128261 موردبررسی قرار گرفت و توزیح 
ندازه گراتول‌هاتغنین گردید: گروه بندی گرانول ها شامل گرائول نوم 
۸ (بزرگتر از ۱۰ میکرومتر)» گرانول نوع ظ (بین ۵ تا ۱۵ میکرومتر)» 
گرانول نوع 6 (کوچکتر از ۵ میکرومتر) انجام شد ( .۵ 64 ,ید5 
20102 


تصویرگیری میکروسکوپ الکترونی روبشی (5۲۲1) 
سوسپانسیون ۶۱ نشاسته در اتانول تهیه و پس از یکنواخت شدن 
با همزن گردابی» یک قطره به پایه آلومنیمی منتقل و پس از خشک 
شدن, به‌وسیله دستگاه پوشش‌دهی طلاپالادیوم 907620 با شدت 
الکترونی روبشی ( 06۳27 ,1450۷۳ 0]) با ولتاژ شتاب‌دهنده 
۷ تصویر برداری انجام شد(20100 ,.1ه 4 ,طعوطله). 
رنگ 
مولفه‌های رنگی سیستم ۲۸5 18) شامل مولفه‌های #آ *2 و 
* نشاسته با استفاده از دستگاه رنگ‌سنج هانترلب ( ,۲۱۵6 00107 
۵) در دو تکرار اندازه‌گیری شد. دو شاخص اشباعیت رنگ" (*0) 
و زاویه فام (*) به ترتیب با استفاده از روابط ۱و ۲ محاسبه گردید 
(2014 ,.۵1 ۵ 660ظ۳6۲۵2-۳20). 


۳ (2* + 2 و)ل- 


)۲ چ ۳ 


الکوی پراش پرتو ‏ 

جهت تعیین الگوی پراش پرتو 2 و درجه کریستالی» نمونه‌های 
نشاسته به مدت یک هفته درون دسیکاتور و در مجاورت محلول فوق 
اشباع کلرور سدیم در دمای ۲۵۹۵ (رطوبت نسبی ۷۵ درصد) قرار 
گرفت تا رطوبت نمونه نشاسته با محیط به تعادل برسد. دستگاه 
پراش‌سنج پرتو 26 (وصقصهن ,26۱۷1۳300 ,علاصهعننا) در طول 
موج ۰۱/۵۷۱۸۴۸ ولتاژ ۴۵6۷ و شدت جریان ۰/۸۵۸ برای تعیین 
شدت پراش پرتو 26 در محدوده زاویه (20) ۴ تا ۴۰۳ با فاصله زاویه 
۳ استفاده گردید. داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 2۳6۲۲ 
۳6 ۳112056076 به‌منظور اعمال فیلتر یکنواخت کننده تبدیل فوریه 
و تعیین درصد کریستالی تحلیل شد. پس از حذف پس زمینه پراش 
دستگاه با ترسیم خط بین نقاط ایا و انتهاء سطح کل نمودار(۸ 
محاسبه شد. سپس پس زمینه ناحیه آمورف حذف گردید و سطح 
ناحیه کریستالی (م۸) محاسیه گردید. درصد کریستالی از رابطه ۳ 
محاسبه شد (2013 .۵1 ۶ [۳۵5۵02). 


1 


(۳ 10 ۳ 2 - ب«انطنااماوری 


کالری متری روبشی افتراقی (05) 

به‌منظور بررسی ویژگی‌های حرارتی ژلاتینه شدن نشاسته» ۵108 
نشاسته(بر مبنای وزن خشک)» با دقت درون ظرف آلومنیومی سآل!۴۰ 
توزین و پس از افزودن آل(۲۰ آب دیونیزه درب ظرف بسته شد و به 


۱ 


بررسی ویژگی‌های ساختاری. ربخت‌شناسی. ساختمانی و... ۳۹۵ 


مدت ۲۴ ساعت در دمای بخجال به تعادل رسید. پس از هم‌دما شدن 
ظرف با محیط. به‌وسیله دستگاه کالری‌متری روبشی افتراقی 
(فصماع‌ساز نگ رملعام] ماع عماج ۲2۹۵/8226 از 
دمای ۲۰ تا ۱۲۰۳ با سرعت ۱۰۳/18 حرارت‌دهی شد. گاز 
نیتروژن برای جلوگیری از میعان رطوبت درون محفظه با سرعت ثابت 
جریان یافت. در اين آزمایش از ظرف آلومنیومی خالی به‌عنوان شاهد 
استفاده گردید. داده‌ها به وسیله نرم‌افزار ٩1۸67‏ جهت تعیین دمای 
شروع ژلانینه شدن (10), دسای اوج (1۳) دمای انتهایی (470 
محدوده دمایی ژلاتینه شدن(10-10) و آنتالپی ذوب کریستال‌ها 
(۸۵۲۷) تحلیل شد (2013 ,.۵1 6 ۳250021). 


تبدیل فوریه طیف سنجی مادون قرمز (۲110) 

طیف‌سنجی مادون‌قرمز نشاسته يا استفاده از دستگاه طیف‌سنج 
مادون‌قرمز (20ع12 ,901۳020206650) در محدوده عدد موجی 
۰ تا ۴۰۰۵۲۲ انحام شد (2013 ,.۵7 2 ۳۵56021). به‌منظور 
کمی‌سازی مقایسه ساختار نشاسته‌هاء درصد کریستالی به روش ارایه 
شده توسط صنا٩‏ و همکاران (2014 .۵ 2 طنا) محاسبه شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمايش ها در قالب فاکتوریل و آنالیز واریانس بر اساس فاکتور 
منبع نشاسته با استفاده از نرم‌افزار ۱۷1101120 نسخه ۱۷ انجام شد. 
میانگین بر پایه آزمون 181 در سطح ۹۵ درصد اطمینان» مقایسه 
گردید. نمودارها با استفاده از نرم‌افزار ۱۷15-۳۵6۵1 رسم گردید. 


ویژگی‌های شیمیایی 

استخراج نشاسته و خالص‌سازی آن از برخی غلات مانند سورگوم 
به دلیل پیوستگی محکم‌تر گرانول‌های نشاسته با زمینه پروتئینی و 
ترکیبات دیواره سلولی (2009 .47 6 0۱0۲165 نسبت به دانه‌هایی 
مانند گندم دشوارتر استه. تفاوت روش‌های مختلف برای استخراج 
نشاسته سورگوم عمدتا در محلول خیساندن, به‌لحاظ اسیدی بودن 
(2011 ,./۸ ۶ ذل۵) یا قلیایی بودن (2004 .۵1 2 )٩112‏ می‌باشد. 
ترکیب شیمیایی نشاسته‌های سورگوم استخراج‌شده در جدول ۱ ارایه 
شده است. نتایج نشان می‌دهد میزان پروتئین نشاسته‌های موردبررسی 
تفاوت معنی‌داری نداشتند و در تمام نمونه‌ها کمتر از ۰/۲۶ درصد در 
ماده خشک بود. همچنین مقدار اندازه‌گیری شده کمتر از حد ناخالصی 
پروتئین برای نشاسته ایزوله. یعنی ۰/۶ درصد بود ( .۵1 0 16500۲ 
4 ۹278 و همکاران (۲۰۰۸) درصد پروتئین نشاسته سورگوم را 
۸ درصد گزارش کردند و پرونئین نشاسته ارزن تا ۰/۶۷ درصد نیز 
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نیتروژن» می‌توان نتیجه‌گیری کرد که روش استخراج بکار رفته در 
جداسازی گرانول‌های نشاسته از پروتئین زمینه‌ای دانه سورگوم موثر 
بوده است. شاخص دیگر کیفیت استخراج نشاسته. محتوای چربی 
است که عمدتا چربی سطح گرانول می‌باشد. با توجه به خطای دای 
روش سوکسله در مورد نمونه‌های با چربی خیلی کم و همچنین 
کارایی پایین آن در استخراج چربی‌های قطبی و متصل ( 506۲ 
3 ,.0 2) خطای اندازه‌گیری در تکرارهای مختلف نسبتا بالا بود. 
استخراج قلیایی» تیمار تولوئن و شستشو با استون» چربی سطحی 
گرانول نشاسته را تا حد زیادی کاهش داد و مقدار اندازه‌گیری شده 
کمتر از مقدار گزارش شده(۱/۴/) توسط 0121016 و همکاران 
(2011)برای نشاسته سورگوم سفید بود. نتایج نشان داد تفاوت 
معنی‌داری بین محتوای چربی نمونه‌های نشاسته وجود نداشت و 
به‌طور کلی کمتر از ۰/۱۱ درصد در ماده خشک بود که به جت 
مقایسه» مقدار چربی برای نشاسته ذرت تا ۰/۸درصد نیز گزارش شده 
است(2015 .۵1 2 ۷۷26500006). خاکستر» تابعی از مقدار 


ترکیبات معدنی دیواره سلولی پوسته و لایه آلورون بوده و مقدار آن در 
مقدار آن در نشاسته ناشی از ناخالصی‌های پوسته است که طی 
استخراج باقی مانده است. خاکستر نشاسته لاین‌های 11۳051 
6 و 11۳0820 مشابه بودند درحالی که محتوای خاکستر 
نشاسته لاین 16۳059 به‌طور معنی‌دار بیشتر از سایر نمونه‌ها بود 
که احتمالا به دلیل نفوذ بیشتر سلول‌های پوسته طی استخراج بوده و 
بالاتر از مقدار گزارش شده (۰/۱۴/) توسط 5208 و همکاران (۲۰۰۸) 
و کمتر از مقدار گزارش شده (۱/۶/) توسط 01210162 و همکاران 
(۲۰۱۱) برای نشاسته سورگوم بود. رطوبت نشاسته‌های استخراج شده 
تفاوت معنی‌داری نداشتند و در محدوده لازم برای نگهداری نشاسته 
(کمتر از ۲۰ درصد) بود. به‌طورکلی نتایج آنالیز شیمیایی نشان داد 
نشاسته‌های استخراج شده در این تحقیق از خلوص کافی برخوردار 
بودند. 


جدول ۱- ترکیب شیمایی نشاسته‌های استخراج شده از لاین های سورگوم 


شسماره 5 
ره سور کوم 75 7 


۵1 ۲۸/۲ و 
1۵6 ۵ ۳۰/۷۵۰ 9 
۱۹96۵ ۳ ۰/۵۲۰/۶۵۸ 
0 ۲۷/۲ ۰۳۲۴-۵۳ 


ترکیب شیمیایی (درصد) 


چربی" پروتئین " رطوبت 
۰۹+ ۰/۳۲۹۹ ۸۱۷۰ 
۰/۶۵ ۱9 ۹/۰ 
۱ رو ۹ 
9/۳5 ۰۳۶-۷۵ ۸۷-۴ 


#درصد پروتئین» چربی و خاکستر در ماده خشک محاسبه‌شده است. تفاوت اعداد با حرف مشترک در یک ستون » در سطح اطمینان ٩۹۵‏ درصد معنی‌دار نیست. 


درصد آمیلوز از شاخص‌های مهم شیمیایی نشاسته است. 
به‌طوری که تاثیر زیادی بر ویژگی‌های ساختمانی و عملکردی نشاسته 
مانند درجه کریستالی» قدرت تورم» حلالیت. دمای ژلاتینه شدن؛ 
ویسکوزیته خمیر تشکیل ژل» و رتروگراداسیون نشاسته دارد ( 4 1 
4 ,0). نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین نشاسته علاوه بر اينکه بین 
گونه‌ها و ارقام مختلف گیاهی متغیر است به شرایط آب‌وهوا و خاک 
طی داشت نیز وابسته است (2014 .۵1 0 20). درصد آمیلوز 
نشاسته‌های استخراج شده از سورگوم در محدوده ۲۷ تا ۲۰/۷ درصد 
قرار داشت و نشاسته استخراج شده از لاین 10۳056 به‌طور 
معنی‌داری درصد آمیلوز بالاتری نسبت به نشاسته سایر لاین‌ها داشت 
که احتمالا به دلیل تفاوت ژنتیکی لاین‌ها بود. 


ریخت‌شسناسی و اندازه گرانول 

تصاویر میکروسکوپی (شکل۱) نشان دادند که گرانول‌ها از توزیع 
شکلی یکنواختی برخوردار بودند و دارای گرانول‌های بزرگ(گرانول 
نوع ۸) چندضلعی يا شکل نامنظم و بیشتر دارای گرانول‌های کوچک 


(گرانول نوع 13) عمدتا کروی بودنده همچنین تفاوت قابل‌توجهی بین 
گرانول‌های ایزوله شده از لاین‌های سورگوم به‌لحاظ شکل و توزیع 
گرانول‌ها در تصاویر میکروسکوپ نوری مشاهده نشد. 

برای مشاهده واضح‌تر گرانول‌ها از تکنیک 8۳۷ استفاده شد. 
تصاویر 17۷ نشاسته‌های سورگوم (شکل ۲) نشان دادند که به دلیل 
عدم وجود ذرات اضافی و چسبیده در سطح گرانول. کیفیت استخراج 
نشاسته قابل‌قبول بود و نتایج آنالیز شیمیایی نیز این ادعا را تایید کرد 
(جدول ۱). مشابه با آنچه در تصاویر میکروسکوپ نوری مشاهده شد. 
گرانول‌های نشاسته سورگوم عمدتاً چندضلعی» کروی و برخی نیز با 
کل تامتظي بودند. له و همکاران :۲۳۱۴۱ بتان کردنید گرانتون 
نشاسته ذرت معمولی نیز بیشتر به شکل چندضلعی مشاهده می‌شوند. 
به طورکلی سطح گرانول‌ها صاف بودند و شیار, ترک تورفتگی یا 
گودی و همچنین خوردگی در گرانول‌ها مشاهده نشد. بررسی دقیق‌تر 
گرانول‌ها نشان داد حفرات خیلی ریزی به‌طور تصادفی در سطح برخی 
گرانول‌ها قابل‌مشاهده بودند که با پیکان مشکی در شکل ۲ مشخص 
نله آنتک این تقاظ ق مه گراتول سای ماج سو وه وهی 


منابع مانند ذرت» گندم و جو نیز مشاهده شده؛ جزو ویژگی‌های ذاتی 
گرانول محسوب می‌شوند و در اثر استخراج یا روش آماده‌سازی 
گرانول برای مشاهده میکروسکوپی ایجاد نمی‌گردند. احتمالا این 
حفرات دسترسی آنزیم‌های تجزیه کننده نشاسته به مرکز گرانول را 
افزايش می‌دهند (1992 ,.۵1 2 ۲۵0۳00). نشاسته لاین 11۳059 
به‌طور محدودی دارای گرانول‌های با شکل نامنظم یا ظاهرا شکسته 
شده بود که مشاهده این گرانول‌ها می‌تواند ناشی از رسیدگی کمتر 
دانه‌های سورگوم اين لاین به هنگام برداشت یا آسیب طی استخراج 
باشد که در سایر منابع نیز مشاهده شده است (2014 ,.۵1 6 1۷ 
محاسبات آماری توزیع گرانول‌های نشاسته سورگوم در جدول ۲ 
ارایه شده است. به‌جز لاین 101۳059 که دارای درصد فراوانی 
بیشتری از گرانول‌های 1 است» تفاوت زیادی در توزیع اندازه گرانول 
تشاسته اکین های نو رگوم وجوه تدافت هعانطور که در ارتباظ با 
تصاویر 9۳7۷ نیز بحث شد. در نشاسته لاین 1112۳089 نسبتا 
گرنول‌های کوچک‌تر بیشتری در مقایسه با سایر لاین‌ها مشاهده شد 
(شکل۲) و توزیع اندازه گرانول‌ها به‌صورت کمّی آن را تایید کرد. 
اندازه گرانول‌های نشاسته تابعی از ژنتیک» شرایط رشد و میزان 
رسیدگی غله است (2014 ,.2 ۶ 1) و تنوع زیادی در گرانول‌های 
نشاسته منابع مختلف وجود دارد. نشاسته‌های سورگوم مورد مطالعه در 
این تحقیق به لحاظ اندازه گرانول و شکل مشابه با شاسته استخراج 
شده از سورگوم توسط ٩1020‏ و همکاران (۲۰۱۲) بود و با اطلاعات 
منتشر شده برای ذرت معمولی (۵-۲۰ میکرومتر) قابل‌مقایسه هستند 


۱96 


> 1 


بررسی ویژگی‌های ساختاری. ریخت‌شناسی. ساختمانی و.. ۳۹۷ 


(2015 ,.۵1 ۶ ۵06۲500006 ۷۷). توزیع اندازه گرانول‌های نشاسته 
به‌لحاظ سرعت جذب آب. تورم گرانول ویسکوزیته حداکثر و 
همچنین در فراورده نهایی» بر سرعت فعالیت و نفوذ انزیم‌های 
تجزیه کننده آمیلوز به لحاظ نسبت سطح در دسترس در حجم‌های 
مساوی تاثیر گذار است (2014 ,.۵1 2 020)). 
رنگ 
مقادیر مولفه های فضای رنگی اما 1۳۴ و همچنین مقادیر 
درصد اشباعیت و زاویه فام نشاسته‌های استخراج شده از لاین های 
سورگوم در جدول ۲ ارایه شده است. نتایج نشان داد تفاوت معنی‌داری 
بین مقادیر شاخص‌های رنگی نشاسته‌ها وجود نداشت. مقدار مولفه 
در همه نشاسته‌های موردمطالعه بالاتر از حداقل مقدار روشنی 
برای کیفیت قابل‌قبول نشاسته (2009 .اه ۶ 0۲086ظ) و 
همچنین بالاتر از مقدار گزارش شده )٩۱/۳۲(‏ توسط 172 و همکاران 
زاویه رنگ شاخص‌هایی هستند که درجه و عمق رنگ ر مشخص 
می‌سازند. رنگ نشاسته‌های سورگوم موردمطالعه بر اساس چارت 
درصد اشباعیت ۵/۶ و زاویه فام " ۹٩۵/۶‏ بود ( ۵ ۳۵۲۵2-۳۵۵۵60 
4 ,و 0). 


۱۱6۳ ۱۹96 


شکل ۱- تصویر میکروسکوپ نوری نشاسته‌های استخراج شده از لاين های سور گوم. 


جدول ۲- شاخص‌های توزیع اندازه گرانول‌های نشاسته لاین های سور گوم 


لاین سورگوم 
۳۵1 ع۹۴(۸ ۱۲/۰۷ 
106 ۱۷۱۷/۸۰( 
1۳099 ۴ ۱ 
1۳۳0۹20 ۷( 


اندازه گرانول(۳) گرانول ۸(/): گرانول 8(/)» گرانول 0(/)* 


۷۳ ۶/۲ ۸/۶ 
۴۴ ۶۶۸۱ ۳۹/۵ 
۶۳ ۷۳/۸ 1۹/۹ 
۶ ۶۸۵ ۳/۹ 


#- گرانول نوع ۸ [10:0<ندازه گرانول)گرانول نوع 13 (5(:00<آندازه گرانول <15/0:00)» گرنول نوع 6 (اندازه گرانول <0:/ز5) 
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شکل ۲- تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نشاسته لاین‌های سورگوم (خط مقیاس تصویر: ۲ میکرومتر) 


جدول ۲- شاخص‌های رنگ نشاسته‌های استخراج شده از لاین های سور گوم 


شماره سور گوم 2 
۱6 ۶ 5 ۰/۵۸۰/۰۹۵ 
۱60 ۶۶ ۰۶۰۵-۰۰۹3 - 
6( ۶ 53 ۰/۵۸-۰/۰۹- 
۱916۳ ۰.۵ ۰/۵۹-۰/۰۸۶- 


الگوی پراش پرتو ۲ 

گرانول نشاسته به دلیل ماهیت مولکول‌های تشکیل‌دهنده آن در 
تشکیل پیوندهای هیدروژنی دارای ساختاری نیمه کریستالی است. در 
بخشی از ساختار گرانول» زنجیره‌های پلیمری مارپیچ‌هایی را تشکیل 
مرا ناهن در تاو یکذیگر فراراسگیرن دورب اراهش 
مولکول‌های آب در فضای بین این مارپیچ‌ها الگوی کریستالی 
تشکیل می‌شود و بین بخش‌های کریستالی» نواحی آمورف مشاهده 
می‌شود( 1997 .۸ 6 911600). بررسی شدت پراش پرتو ایکس در 
زاویه‌های مختلف» ابزاری برای تعیین نوع الگوی کریستالی و میزان 
کریستاله بودن نشاسته است. دو آرایش کریستالی ۸ و ظ 
چندشکلی‌های اصلی آرایش مارپیچ‌های دوگانه آمیلوز و آمیلوپکتین 
هستند و آرایش ) مخلوط آرایش‌های ۸ و 3 است. کریستال نوع ۷ 
برخلاف کریستال های ذکرشده از آرایش مارپیچ تک زتجیر آمیلوز و 
ترکیب آن با چربی‌های درون گرانولی تشکیل می‌گردد (-10062 
8 ,۸1 6 1390). الگوی پراش پرتو 26 نشاسته‌های لاین‌های 


۴ اشباعیت(//) زاویه فام () 
 ۲/۴۴۵۰/۰۹‏ ۱۰۳/۳۷۹۰/۹۸ 
۳ ۲/۵۹ ۰ ۱۰۳/۳۵-۱/۰۴ 
۴ ۲/۵۰ ۱۰۳/۲۴۰/۶۴ 
م۲۵ ۲ ۱۰۳/۱۲۹۰۹۷ 


مختلف سورگوم در شکل ۲ ارایه شده است. با توجه به اینکه نقاط 
افزایش شدت پراش به‌طور واضحی در زاویه‌های پراش نزدیک به 
۵ ۱۷ ۱۸ و ۲۳ درجه مشاهده شد. نتیجه گیری شد که نشاسته‌های 
مورد بررسی» حاوی کریستال های نوع ۸ بودند ( 6 10062-11010 
٩1020 .)0/., 58‏ و همکاران (۲۰۱۲) بیان کردند که نوع کریستال 
نشاسته سورگوم معمولی از نوع ۸ می‌باشد. الگوی پراش نشاسته‌های 
سورگوم نشان داد در زاویه ۲۰ درجه. پراش به میزان محدودی 
افزایش یافته است که مرتبط با حضور کریستال‌های نوع ۷ بود و در 
نشاسته لاين ۳056( نسبت به ساير لاین‌ها شدت بیشتری 
داشت. با توجه به درصد آمیلوز بالاتر این لاين انتظار می‌رفت با چربی 
درون گرانولی کمپلکس‌های بیشتری تشکیل دهد. درصد کریستالی 
نشاسته لاین‌های سورگوم در محدوده ۲۴۳/۹ تا ۳۰/۸ درصد (جدول۴) 
و مشابه با محدوده درصد کریستالی گزارش شده توسط سایر محققان 
برای نشاسته سورگوم (20142 ,.ه 2 ط؟) و ذرت در منابع 
(2015 ,.۵1 61 ۷۷۵۲6۲5۹0000۲) بود. در حالی که نشاسته‌های دارای 


مقدار آمیلوز مشابه درصد کریستالی نزدیک نیز دارند» در تضاد با 
برخی گزارش‌ها (2015 .۵7 0 112082 :2014 ,.۵ 2 مقط)) مبنی 
بر اثر کاهش‌دهنده آمیلوز بر درصد کریستالی» همبستگی مثبت یا 
منفی بین درصد کریستالی با مقدار آمیلوز ظاهری مشاهده نگردید اما 
مشاهده شد که نشاسته لاين 1610۳0520 با کمترین درصد آمیلوزه 


فراکسیون کریستالی نسبتا بالایی داشت. عوامل متعددی مانند توزیع 


۳۵0 


ون ۵ 


ی 


۳۵۴۵ 


بررسی ویژگی‌های ساختاری. ربخت‌شناسی. ساختمانی و.. ۳۹۹ 


طول زنجیره‌های آمیلوپکتین» مقدار مارپیچ‌های دوگانه در ساختار 
کریستالی و جهت‌گیری‌های متفاوت این ساختارهاء یماد کریستال و 
درجه فسفوریله بودن آمیلوپکتین علاوه بر درصد آمیلوز» بر درصد 
کریستال نشاسته موثر هستند (2015 .۵1 6 1202). علاوه بر تفاوت 
در موارد ذکرشده محتوای بالاتر کریستال نوع ۷ نیز می‌تواند درصد 
کریستال را افزايش دهد. 


باتعممن۱ منامام 


(20) عاوصه مدایه۵:۳۳ 


شکل ۳- الگوی پراش پر تو 2 نشاسته‌های استخراج شده از لاین‌های سور گوم. 


کالری‌متری روبشی افتراقی 

تکنیک کالری‌متری روبشی افتراقی, ابزاری مناسب برای تعیین 
شاخص‌های دمایی ذوب شدن بخش کریستالی نشاسته و به‌طور 
دقیق‌تر مارپیچ‌های دوگانه شاخه‌های جانبی پلیمرهای خطی آلفا- 
گلوکان آمیلوپکتین است و همزمان گرمای ذوب این پدیده را نیز 
مشخص می‌سازد (2014 .۵ ۵ 1) نتایج این آزمون برای 
نشاسته‌های سورگوم موردمطالعه در جدول ۴ ارایه شده است. دمای 
شروع ذوب کریستال ها تابع استحکام و یکپارچگی" کریستال‌های 
آمیلوپکتین است. هرچه متوسط طول زنجیره‌های جانبی مولکول 
آمیلوپکتین بزرگ‌تر باشد انتظار می‌رود کریستال‌های تشکیل‌شده در 
برابر ذوب مقاوم‌تر باشد و در مقابل حضور زنجیره‌های کوتاه و نفوذ 
مولکول آمیلوز سبب نقص کریستال و کاهش دمای شروع ذوب 
می‌گردد (2014 .4 6 10 چنین کریستال‌هایی به‌طور نسبی دامنه 
ذوب بالاتری نیز دارند (2014 ,.۸7 6 ۷22720). همان‌طور که انتظار 
می‌روده لاین‌های 1۳0520 و 112۳051 با کمترین 1 
بیشترین محدوده ذوب را نسبت به دو لاين دیگر داشت و کمترین 
محدوده ذوب مربوط به لاین 161۳099 بود که بالاترین م1 را 
داشت. به‌طورکلی دماهای شروع» حداکثر و پایان ذوب کریستال در 
چهار لاين مورد بررسی مشابه بودند و در محدوده 0" ۶٩‏ ت01" ۷۸ 


( ۵ 


قرار داشت که محدوده گزارش شده برای نشاسته سورگوم معمولی 
بود( .۵ ۵ ٩10‏ :2012 .۵1 6 طعصلگ :2008 .اه 1 وصده 
2« آنتالبی ذوب کربستال» شاخصی متفاوت با دمای ذوب 
کریستال‌های نشاسته». عموما تابعی از فراوانی مارپیچ‌های دوگانه 
به‌عنوان اجزای کریستال‌ها و به بیان دیگر به درصد کریستال 
نشاسته وابسته است ( 4 صمتهع]۱ :2008 ,.۵1 ۶۶ مذطاین؟-۵0۵62] 
4 ,..) اگرچه عوامل دیگری مانند درصد آمیلوز اندازه و شکل 
گرانول. آسیب فیزیکی نشاسته و نیز شرایط آزمون مانند رطوبت و 
سرعت حرارت‌دهی می‌تواند بر آن موثر باشد ( :2014 ,.۵ ۶ مقطل) 
4 ,. 6 (1). بر اساس آنجه بیان شد. آنتالپی ذوب کریستال 
نشاسته لاین‌های 161۳051 و 16۳059 با درصد کریستال کمتر 
آنتالپی ذوب کمتری داشت و گرمای بیشتری برای ذوب 
کریستال‌های نشاسته لاين 167705820 با درصد کریستال بالات 
لازم بود. این در حالی بود که نشاسته لاین ۳056« با بیشترین 
مقدار درصد کریستالی» آنتالبی ذوب کمتر از انتظار داشت. در بحث 
الگوی پراش پرتو بیان شد که بالاتر بودن درصد کربستالی این لاین» 
احتمالا مربوط به بالاتر بودن درصد آمیلوز و به تبع آن» تشکیل 
کریستال‌های نوع ۷ بود. 

با توجه به اینکه محدوده ذوب این نوع کریستال بالاتر از دمای 
6 بوده در مجموع. آنتالیی محدوده ذوب مارپیچ دوگانه 


۴۰۰ نشربه پژوهشهای علوم 9 صنایع غذایی ایران؛ جلد ۱۳ شماره۲ .خرداه - تیر ۱۳۹۶ 


جدول 6 - شاخص‌های حرارتی ذوب کریستال و درصد کریستالی نشاسته سور گوم 


۱ شاخص‌های ژلاتینه شدن درصد کریستالی درصد کریستالی 
‌ ۳ ۰ ۰ 3 0 ۳ 
(0: :1 :۲ :۳1 ۸۲/2 (پراش پرتو ) (۲۲1) 
٩ ۷۳/۸/۲ ۳۳/۴۹ ۶2۷ ۱6‏ ۸/۳۳ ۲۵ ۳۳/۹ 
۱60 ۷۰/۳۸ ۷۴۳/۰۱ ۳۸/۷۹ ۸۵۱ ۸/۰۹ ۳۰/۸ ۲/۵ 
۱6 ۷۰/۴۳ ۷۳۳/۴۶ ۷۳۳/۶۸ ۷/۳۵ ۸/۰۰ ۳۴/۹ ۳۳/۱ 
0( ۶۹/۴۵ ۳۳/۷۹ ۷۳/۸/۶۸ ۹۳۳ ۹/۷۶ ۳۹/۲ ۳۳ 


زنجیره‌های آمیلوپکتین محاسبه نشده است به همین دلیل آنتالپی 
ذوب آن مشابه با لاین‌های 16۳۳051 و 1610۳059 بود. 


طیف فوریه مادون‌قرمز 

به‌منظور مقایسه ساختار مولکولی نشاسته‌های سورگوم مورد 
بررسی» طیف 11" نمونه‌ها تهیه شد که در شکل ۴ ارایه شده 
است. طیف جذبی نشاسته در ناحیه مادون‌قرمز میانهه شامل سه ناحیه 
اصلی بود که البته پیک‌هایی خارج از این نواحی نیز مشاهده شد. 
ناحیه اصلی اول (۳۶۰۰ تا ۲۰۰۰۵۲۲۱ که پیک اصلی بزرگ سمت 
چپ نمودار, مربوط به کشش متقارن و غیرمتقارن گروه عاملی011- 
بود که به دلیل فراوانی این گروه عاملی در مولکول‌های سازنده 
نشاسته و همچنین حضور مولکول‌های آب باند شده. جذب گسترده‌ای 
در این ناحیه مشاهده شد (2012 ,.۵1 0 ۳۵1195271). ناحیه اصلی دوم 
(۲۰۰۰ تا ۲۸۰۰۵۳) مرتبط با کشش نامتقارن پیوند 0 بود و با 
توجه به حضور گسترده مولکول گلوکز در ساختمان نشاسته» این پیک 
مشاهده شد. پیک ناحیه ۱۷۰۰ ت] ۱۶۰۰۵۳ ناشی از خمش 
مولکول‌های آب جذب‌شده در ناحیه آمورف نشاسته بود. افزایش 
نسبت ناحیه کریستالی سبب کاهش شدت پیک در اين ناحیه می‌گردد 


2000 1000 
۱۷۸ ۵۰۳۱۱۵۲۵ 


(2012 و۵ ۶ ۸:0۲206-۷]2066002). ناحیه سوم (۱۵۰۰ تا 
اصم۸۰۰) که به‌عنوان ناحیه اثر انگشت شناخته می‌شود از چند 
بخش تشکیل شده است. بخش ۱۵۰۰ تا ۱۳۰۰۵۳۲ شامل 
پیک‌هایی مرتبط با تا شدن پیوند 11 خمش پیوند 711 و کشش 
پیوند 20) بود (2012 .۵1 # 1155271ع۳). محدوده ۱۲۰۰ تا 
ات ۱۰۰۰ تحت عنوان قله کربوهیدراتی شناخته شده و متاثر از 
ارتعاشات گلوکز به‌عنوان واحد سازنده نشاسته و آراٍیش زنجیره آن؛ 
مانند تشکیل مارپیچ دوگانه و ناحیه کریستالی» شدت جذب در این 
ناحیه را تغییر می‌دهد. سه پیک اصلی در اين ناحیه ناشی از ارتعاشات 
کششی پیوند -0-) پیوند گلیکوزیدی و 0-0-1 در مجاورت این 
پیوند بود (2013 .۵1 6 [۳2500). همچنین پیک مشاهده شده در 
عدد موجی ۸۵۵۵۲۲ مربوط به 


پیوند اصلی در تشکیل پلیمرهای آمیلوز و آمیلوپکتین بود. بررسی 
طیف ۳11 نشاسته‌های سورگوم نشان داد که تفاوت شاخصی در 
الگوها وجود ندارد و تنها در دو نمونه» پیک مربوط به آلودگی 
دی‌اکسیدکربن هوای محیط حین نمونهگذاری مشاهده شد 
(۲۳۸۰۵۳). 


۵ 1۱۷۶ج|ع۲ 


4000 3000 


شکل - طیف فوریه مادون‌قرمز نشاسته لاين های سور گوم از بالا به پایین:۰160۳656 160۲۳651 100۳659 10۳6520 


نتایج محاسبه درصد کریستالی به روش ارایه شده توسط ناگ و 
همکاران (20140 ,.۸7 ۶ 9) در جدول ۴ ارایه شده است. این 
نتایج نشان داد. در تضاد با نتایج آن محقق, اگرچه مقادیر محاسبه 
شده در محدوده درصد کریستالی محاسبه شده بر اساس پراش پرتو 
6 بود اما کاملا منطبق بر آن نبود و از روند تغییر درصد کریستالی 
نیز پیروی نکرد. با این وجود بالاترین سطلح کریستالی محاسبه شده با 
بالاتر بودن آنتالپی ذوب کریستال و همچنین درصد بالای کریستالی 
بررسی بود. همچنین محاسبه رگرسیونی نشان داد که با کاهش درصد 
آمیلوزه درصد کریستالی کاهش یافت (0.90-). با توجه به نتایج 
مشاهده شده در این پژوهش می‌توان اینطور نتیجه‌گیری کرد که 
درصد کریستالی محاسبه‌شده بر اساس این روش» شامل 


بررسی ویژگی‌های ساختاری. ربخت‌شناسی. ساختمانی و.. ۴۰۱ 


ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی آن‌ها موردبررسی قرار گرفت. نتایج 
نشان داد نشاسته‌های استخراج شده از نوع معمولی با آمیلوز ظاهری 
چندضلمی و از نوع گرانول 8 با میانگین قطر ۱۲۸۵ و به لحاظ 
درصد کریستالی نشاسته‌ها بین ۲۵ تا ۳۰ درصد و الگوی پراش مشابه 
با کربستال نوع ۸ و در برخی موارد همراه با کربستال ۷ بود. ساختار 
کریستالی نشاسته‌های سورگوم به‌لحاظ آنتالپی ذوب مشابه و در 
محدوده ۸۱۰/2 بود و تفاوت محدودی بین ویژگی‌های حرارتی 
نشاسته‌های مورد بررسی مشاهده شد. بررسی طیف فوریه مادون‌قرمز. 
نشانگر این است که در سطح مولک‌ولی تفاوت بارزی بین الگوی 
جذبی طیف مادون قرمز وجود ندارد. به‌طور کلی نشاسته‌های مورد 
مطالعه بهلحاظ ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی این قابلیت را دارند که 


کریستال‌های آملیوپکتینی است و کریستال‌های نوع ۷ را شامل به‌عنوان منبعی جدید از منابع مقاوم به خشکیء جایگزین نشاسته 
نمی‌شود. هایی مانند ذرت در صنایع مورداستفاده قرار گیرند. در ادامه این 


تحقیق بررسی ویژگی‌های عملکردی و رتروگراداسیون شاه 
سورگوم جهت مقایسه با منابع نشاسته رایج ضروری است. 


در این پژوهش نشاسته چهار لاین سورگوم استخراج شد و 
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ومع م1 ۶ ممتام2نصجعن0 منود م۸ ۱۲۵10۵0 ۳۵۵0 20147 بهع ۷ 1۵ ۳۵۲ موهطامادنا ومتاوتاماد ۳۳۵۵ .۲۵2۵5۱2۲ 
.20161 دا 27] 120.018/007701020/00/00/۳. دهاجم //:3000 ۰[ مصنا- من ] بصمتو نا وعتاوتامل 

۵ 0 فاصهام و۱۷ صم دمطم‌تهاه ۵۶ مموتتهم‌نوم) ر2015 .۳۱-۷ رقط2 ۷۷ ی کم ولنا و-.۷۲ بلط .۷۷۰-۷ ,20 .00.۵ ,11218 
۵ ۳۲۵۵ 0۴ 562716۵ 1۱ 0۴ ۱۱۱۵و رقصتطت صا 20 ۱۱۵9601۲6۵ ۵۶ مصنانا مم)وطم1910 ٩60۲.‏ مه مصنانا هتمطوممع٩‏ 


۳۰۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۱۲ شماره۲ .خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


۸۵۲۱۵/۵۲۵, 95)4(, 836-۰ 

ملهمنعم1مطنزم رلقممتالوممصمن 2014 وت رع210208 تک .9 مقطهلرتال) وم وملان ودل م2008 .۷۷ معطق2 ویک ,26120 .۷۷ ول 
0 محصلطن) صا همم فج تایه بمزنوها 0معلقه مومع مهم فمطم‌های ۵ ومتاهممت آهمتمممطمممزونوهای مضه افتتتامتتتاه 
.--56)7 ,۱۵۲۱۱۵۱۵۱۵ 6960۵۲۵1 

مهار انامه مر جمد‌مومج [و۵۷ظ ۸ ,2008 رل ,مان ی .۲.۲ مات‌طاللت0 مب.ظ مطهعمصها۳ ره مماانت؟]-1۵00۵۶2] 
,(89)9 000۱۵۲6( بای ۱۱۱۷۲۴ صرح زر عماجم خر تاصمصمی »تام ماطایامل از جمتاهاه‌مم م1 همه راتکه 
.761-۰ 

مردام مه عمامطم‌مصظ رمتتتامنتای ‏ رمتالومنص۵ن) 2014 وی متالناً عک .ظ و1010 ویک ,۳100۷۵ .۹9 ,1۷۲28720 
5264901۰ 0۱۵71151۳ ۲۵۵0 رکعدم‌تهای صععط ۷۵۱۷۵۲ 20 صووها رورم رصهه‌ها 110 رصهعها ۱2777 مصنهعه ماهاماه1 ۵۶ و8ا2۲0۵۵ 

۶ 100)مصتصماهنا مص ت۶۵ 0مط۱۷]۵ مدتامحصتمامن 0زمرم م2 مامت ۸ ,1996 .گت ملک عک .۲.۲ بلافصم مرلو ۱۷۲۵0۵066 
138-۰ ,(50)4 ,9/۵16 - 9/۵۵۱ رقامنال۳۲0 حمتجا صا ودمارومض 

7 لمح اممتومامدامررمصه رفمتاتهمميم آهمنمصم‌طممع1ووظط ,2011 ر.ظ فان نان ی .منک رع00۳2اع0ظ ر.م۵.0 رقلمتوهان0 
,6611101080 ۵1۱۵ 562۱66 ۳۵00 ۵۴ 9۵ص (1۷0۵:۱61-*60107(ظ) .)تاو حصنطع :5۵ مات 01۴160مجه وادم‌تصهطه ۵۶ تاهج 
.70-۰ «(50)1 

0 ۳۶۲۵۵100 ,2013 ویک ووع۲۵۳۵2۵0 عک ,1.۱۷ رانا و.ت),]:۷۲ روعاما مشک مهافتاظ و.ظ./.۷۲ رو11-۷]606110 و.۸۱۷ مل۶608ع۳ 
1304-13۰ ,(96)2 ,۴0۱۵۲6 2۵۳۵۵۳۵۲۵ قاتا جصنام‌نهع1۱۷6۵ ٩۰‏ مم طم‌تهای ۵۶ طمت6ه۲612ممتقطه [همتصهطه 

۶ 2720100مموتودن صرح صمتاقامع1 ر2012 وی.۲ ۱۷۱۵۵۵۵ ی هب.۲ ملهت۵0و .۷ مهظ۸۵0۲200-2(060 ,۲.۲ رلته5عن۳۵۱ 
382-۰ ,(64)5 ,۵/۵۳ - 9۵۲۵ ومع 2۵۵0۵ مکی/) عقصقصعهاً متعصهان ۵۶ طمتای مه عتامل فطل 

و105-90]00172015 مایا ۷۵۲-۲10۵0062 رنه 0۳0۵042 ۵۲2-۳ و.لیک م۵0 [-0202 و ,۷۰۷ مصلط‌ن۱۵0-۳ وظ ,۳۵۲۵2-۳2۵۵6 
حصیتتاععع1اه حصیاحطتوم:ظ من 0مصتهاهان مها که طما0226امعتقصه 0صیع طمتاقاهعا 2014 ورن مقط0مصصتتاهم‌صهاعظ عک 0 
را ۱ 

عم ۵۶ ممتاوم۳:0 لمممتاممن۳ م24 متتاامتتتل ,2008 .۷ بلط تک .۲ مط۲۵0۵۲56 یش وطالهه بو مطقعظ .۷ م۹202 
660-۰ و(56)15 ,0۵۱5 ۵۵0 ۵۱۱4 هاتوک 0 اه ول راصه‌تومن عومارحصه صا مصلیعزن1 معط‌بها٩‏ 

۵ 204 ۱/1۲ 6۵۵۵ ۵ ۳۱۵ نحص باتم‌نومو تمه 20 اطمنام:(1 ,2015 یمه مصهتام ۱۷2۱‏ یک ما22اطفطگ ,۷۰ ,۹2۲2۷1 
481-7 رعملطم1؟ رععه 0 رعصلهههاص بمتانعممومزهه مه طمتمعومک :عطهنامرنا. سم 102 ۲۵۲ 

موم مه اهمتصمطنمع1ووطا و2013 وی ت۲0 عک .۲ اجه م۷ معللعل یظ متعاافافل۲۵ ما تنل 
52-۰ و(32)1 ,که(۳۵۲۵06۵110 ۲00۵ رمت2؟ صتامع۱006/وحصه/1056وحصه ماصاهزنه۷ ۱۱1 ومطم‌تماه الیل ۵ ممتاه2اهام2تمطه 

مامتها حصاطع مد 0متقاراعمض ۵۶ فمتاومم۳۳۵ افممتامصن۳ مضه مامتا ر2012 ولا مطعصله ک فط متطمک بط مطعصله 
.312-۰ و(15)2 ,۳۵۵۵۳1( 0۵4 ز۵ اه ول ۲۱۱16۳۱۵۱0۱۵ 

ماگ متامعو0] وه جح ممتابطاتتاوزنا م12 ولیصعت ۵۴ وتطاوممتاهامف؟ ,20102 و.1 رق۱۵ظ عک .ل و1500 ول مطعطله رگ مطعصل۹ 
۷۱۵5 ۵۵ ۵۱ اجه ال ر‌تهاه ۷۷۵۵۵۲ ها ۳۲۵۵66 ممناه0 ۵0۲02۵ هه رتفحصتمط1 رممتافهط از 
1180-1۰ ,(58)2 

ممم قهتاانن یمود مق 0ماهتهومو ومطم‌تهای ۵۶ ممتامولهامهت2) ,201۱00 بلط رطعصله ک ٩9‏ لا بتطلهو بط مطعصله 
95-0۰ و(119)1 و۵12 ۲۵۵۵0 مقَنط1 

مناع 50 0عاصمصهام حم دمتفاه ۵۶ ممتقامع1 م1 0مطامصظ ولهعع بوتملجت1290 هر ,2004 و۷ ر2تقحه وعتقا عک .۲.۳.۴ رت 
515-۰ ,(64)4 و۵2 ۵۲۳۵۵۵ 7۵1ص 

نامع مج تفای صاطعزمو ممماوها دممصمهمل لهمزمم‌طمممزوروط۳ 20142 وبا مع201008 تک نا ,۷۷2۲8 و مطقاط رم مطتلا 
:750-4 و145 ,0۵7 ۲۵۵0 رتحعصصاجع وعتتاوامصص جع بوها 011160مصه تناما 

6 مطتصتصهاع 107 00طامجط «عط خر ,2014 وک رقطع2 عک 2 م۷۷2۳082 و.۷ مطناا ماگ و۷6 .۷۷ م۷۷28 و.ظ بلاط و2 بلا۷۷ و.۷ مطتلا 
0۱۵۲5 0۵۵۵1۵16 رز۵۵۵۲05000و 00تحتصا صرمتفصهتامتتان۴0 رها طم‌تهاو . قهصامتطه ۵۶ اتصتالهفوت ۲۵۱201۷۵ 
.108.153-۰ 

0 0 ۵9۵ نامزمه 4صه سامتاه فص رومتالوممتوممطمتهاو ,2004 ویک بل تک .ل مققلق هک ,.طیظ 165067 
.151-5 ,(39)2 ,196/61166 

مج اهمنممدممموردارر رمتنتامنتاو ‏ رممتامتتل۵:ظ ر2015 ومیل تمعن تک .ظ مقط۳1۵۲6 ٩.۷.‏ م00۲2 و.ل ۱۷۷۵۲۵۲۹0۲00 
14-۰ (67)1-2 ,9/۵۳۵ - 6۱۵۲۵ ر5عطمتهاو ۲۱6۵ 200 مفهاوم رکه۳۵/ ر625527 ,0۵126 0۴ 0۳۵۵۵۲6165 آقط10امصنا 

اکن وم ممطم‌تهای )فان مومتص ۵۶ ممتام2تهامهتقطن) ,2014 وت م2020 عک .1 رعطق2 ویک مع۱۷1۵1۲ و.گ یلالنا ب.۷ م۷6 
1371-۰ و(23)5 ,101661110108 0۳00 562766 ۲000 مقصتطل 0۴ مصتعتیه آههنطم‌دوهوع 


و و تا هد ۱ ۲ ۱ ۵ ۱ ۰ ۰ 1۳2۵۱2 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۱ ۲ و 


جلد ۱۳ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۳۹۶ ص. ۳۹۳-۴۰۴ شک 393-404 ,2017 وال عصل 2 13,0 ,۷۵0 


۶ ۲۵۵۵66 60۵۵۵ ۵۵0 هو واه8۵ ۱۸۱۵۱۵۳۵۵۱۵ واهعتصعمصل ۵ «ماهساه۲۲ 
21۱۳ 50۲ ۱۷۵۱۸6 


کتطامم2ز۱۷]2 ۷۲۰ 12221 ۸۰ ۷۲۰ .6 1۵0006 ۸ و نهک ۲۰ و تادتاطا۲ م۸ 
8 :16061۷60 
0 :۸60001620 


5و۵ ۷۵۲۱۵ ۵۶ ممنلمه: طن عطا فقط 4ص عصقام لومزمها ۵ فد تمصع و نصع) حصنتطععمگ خصمتاعت 00ص[ 
عمییل 2660 آبامرصا من مه ومصمها۵) اطمامیل ود نارمع ۵۶ وامعمروه کصهاع0مصصا عطا که عم بهمتام‌نا0۳۵0 
ص1 5صاممجوم صتصصها 0۶ ععمصهوهعم فا ما ار .عممنعع: 0ریدنجصعو ما ممتاجبتالنه عم م1هاجانیاه عقطا ع4هحظ فقط طمنط۲ 
۰ص 1۶ ممتام‌حصنفمی ماما مصیاطم ز۵و رصتهامتم 0ععاممع ۵ ممتاومع01 10۷ مه فصتقع صیتطعتمو ۵۶ )نوم اقصعاط1 
فص وه رکدایسم؟ 1000 ما کمع01عتمص1 ووعاعافه) کصهازمم‌حصا صرح و1 طم‌نط/« )تاو 70۵ صقطا عمج فصتهامی صتقتع حصبتطع :50 
وا 0] عصلل 16227 طاً اطع :50 حصم )تاه ۵۶ ممتامهتاظ اجه مصتلاهع مه مصتصمهنطا مه مج ۵۶ ممتیامو صل32 
تصهد ج و1 تفا .ادص 1000 صاً قعویا حصیتطعزمو ۵ صمتقصعاه عم ممتانتامو 000ع 2 و1 عصصهافاهمتمر لقصماتتناط 
۱6٩. 0‏ مهتم صا 0معل0هه وعا160مع متامعم۱0۵ رصح 60ظمصهعه 4ج مو10جصصح تحعصناً جم 0ع)18قصمع مسامنتاو ممتاله ده 
وعلصوتع ۵۶ ومقطه مه 12۵ز 4ص مهمناو۱3200 4ص بتع0ت۵ مدای تقلنامع(مصهر متمطا مصج فعلنهعامجط ۲9۵ عففطا ۵0۶ 
065 ماع و0 06۵68060 و1 و۲۵۵۵۲)۵ طمعفاه ,)عمج فص مط صا طم‌بهای ۵۶ وعاهم۳۵ج آمممتامصیظ مصتصه‌اعل 
کاوله معمصهع00 میمزام موه فمطمتماه مهم طازه وعممعع)ن0 امصتاوتل 276 فان مق فعطم‌تهاه لفط 0 
4ص یبای رلهءنعمامدم :مه رلهه‌تصهط 0عهمتاوع۷ط1 و27 ۱۷۵ «لبد ونطا ما .عمتامت۷2 مه وعطم‌تهاه آهعبهه ممعاعه 
,16 حصیاطع زمو عاتط ۱ عنام فعطم‌تماه که وهتاتهممتم معط 


,091 رک ویعحامصباهر فصن ۱1 فصع؟ 1۵62 رم 0متهم۳۵ج م۷۵ فصتدتع حصبطع :5۵ ات۷۷ :005ظ)عص 0صه [ه۱۷2)۵ 
مصح 0مطامصط مصلممماو مصتلقال2 عصعنه عفصنا ماطعزمو 0ماممره ۸۵۲۵ ومطم‌تهاه 16۳۵820۰ 8ج ۳089 اک رقوی۳ثلکز 
م0۳۵۲ مطال‌سامصا 0مصتصعاع ۷۵۲۵ فه‌امصمتهم آهمتصصمطی ممتانامو الهوماهمممنام) ممتفنه 0عتتتنام تمطاتیط 
همه عصاروی مهب رها مفتیتافامجط رععمصتن ما تساه بوها طفه رتمامهته )عصد۵و ها 1۱010 رل‌مطاعحط صمتاوه‌عن لطه0لهزک 
۶۲ ۱۵0 ۷۷۵5 هصق اهالع1۱ اد 0ع۱مباهه د0900۵عنح اون .ررتاتتنمامه مصتل‌صتها عصتقم1 رها کصعتجمی 271096 
0 ۱۷2۵ انامه ۵۶ عمامصامزمصه مج فملاتمممتم ممهتتای ۱۵۲60۷۵۲ ممتافصتصماع و932 20 ومرقطه عماناصوتع 
0 ,6۲امصتزمامه حاقاعه‌تصیط 1 0مصترهاع0 م۷۵ ومطم‌هاه ۵۶ مامت ,عنامتصطهع پزم۲0500م نع ممت0ع01 همتصصهعو معصتفنا 
۵ 1119 ومطم‌تهاه تهاگن ۵۶ ومع مه فلفاووه ۵۶ 7۵۵ .1:۶ مامجصوه ۵ سامتاه مصتللمادیت ادبم 
2-۷ ط6) »۱۷۵۵ 2 10۲ 25*0 26 ممتابامو عمط ۵و فیاممیامه اجه معصتمتاوم 069160200۲ ما 0عصمتاتل‌ههع 
۲ عصاامصه دهدن ۵۴ ممتاتهممزم امصینمط1 ,0مصتصماع وود 4-40۴ حورم ماممصه صمتامحصن صا مامرصهه ۵۶ ممتامهن1 
۵ 1 ۱۷2۲6۲ 061001260 ما تاو ۵۶ تامصتتملهه مصتصمععی املاممهن مصتوا 0عساوهمهط ۷۷۵۲۵ م10اج2تصتامآمع 
0066 ۵ اوه باصعا 0۵ وممصقداه 1100 تععط مرم۳۲. صتم/)10۳ ۵۶ ماه فتاه 77100 20-120*0 1۲082 
م۲ 0مهانمهه ۷۷۵۲۵ رمراهطاصن 0عننوع۲ ور همه مصتآمم مستمناه مصتاله)دون ۵۶ وامتوم ممتفت‌آمجمی 4صه علهعم 
۰ ۱۵ ءباونصطمع) 111 ۲ مملویا 4عمملاوه ص۱1 ۱/۵۲۵ عمط‌تهاو ۵۶ ومتا0ع 


,(۷۵۵0.36>) صلعامتم ۵۶ صامصصح م1 6۵ مب وتهتن ماقا20(((00 20 فمطم‌تماه 0۱2660ع1 خصمتومیموز1 تک داوم 

ماج عمام‌صهه ماه صتطزه ۵0موهای قه ومصمعمل0 اصهم‌تصوزه مظ مج (9۵۵0.53>) وه مه (۷۵0:11>) 11010 
عمصل امه مصتک‌صتاهتای حم ومانصهم طمتماه 2۲60هم۵و راعبتامعگه 0مطامهه همتامهتانه قطا ۲۵۷62160 روعزازنامرصط1 
کیاو۷6) فعط‌تهاه تقصصرمط قح 021082011260 وعطمتهاه عوعطا ر27.2-30.776 0۵0۸۵6 ۱/۵۲۵ واصه‌نهم موم1جحصه اصعته(200 عطا 
طمنط« صعتومی عوماوحصه تعطونط رلامه‌تصوزه 20 عصتاً 6ف۲ ملک حصرم فمطام‌تمای قمع (قمطم‌تهاه مومانوصصه طونط مه 
م0111 ۵ 160 مصیومصه ممتامط‌صوی طمتهاو صا فممممعن 0عفییهه طمتطان پاتقعن متامصعم طا م0 رم 2۲098 
"3 ۶ م1ممه مبیط اه مان ۱/۵۲۵ ومطم‌تها٩‏ عصهم‌باام مطملج 0عطمصهعه 4صج تحمصناً عمبیلمعم م6 نامه مصا2تامطاطره 
ععطم‌تهاو ۵۶ مامع فط- ,عتماممصونهج تمام ظضصا اد ۵۵0وها۵ ۱۵۲۵ وممصمتعنل مظ فاتط۳ ماع تمامع 3۵ 200 
مها بقطا ۵ع0د دمم‌مصا پم00وم نم اطون؟ ,عسمعانا ما طمتهاه همم ۶۵۲ ۲۵۵0۲۲۵0 وعبله۷ م6 ع1طاهعهممم ۷728 
وعلیصمتع فصو ععمصه 0قظ مصناً 9ون نلک ما فمطم‌تماه باه تقاتصاه ب«اتقعد مع ممتاباطاتتافت ممته. وعاناصفتم 
حصی 12.07-12.99 0۶ همع عطا ما ۷۵۲۵ لصتم ومطم‌عهاه ۵۶ تعامصصهلل مههعع2۷ م1 ,(رصصنیر 15 صقطا هب1009 وعهامجصه1) 
01000۲0۴ عطاصصهع و .)نمی همه معاز۱ فعطم‌تهای آهعتهن تفطان صقطا تما نمی فص ور ممزط۱۳ وفصنا کصمم01 ۶۵۲ 
-26 .0۲۷60وها۵ موه ۱۸۵۲۵ وم۲وهر ممهباو 20 ومرقطای تهلنامه بن لهمزتمدوو مزمصهر ۱۷۵۲۵ فمدام‌تهیای مصناطعنمو فطع ۲۵۷۵۵160 
40 معطم‌تهاه 211 هه 25-3196 ممع۵۵0۷ ۱۷۵۲۵ 062۲6۵5 اتصتالم)دون فاد اقطا ۵ع7«مده فتورلممه ممتام01102 ۲2 


۱۵۱۷۵۹۵ ۲۵۲۵۵۱۷5 رعمم61۵٩‏ ۳۵۵۵ ۵۶ اممحنونون1 رت0قوع]۳۲۵ 1200م0وو۸ 20 ۳۳۵1۵990۲ رم201020 .1 بظ .3 200 2 و2 
۰ ,۷26۳020 

بو رمهتتطه ررالوه نصا مدنگ رامع نمهب1 مصلهه‌ملمم۲ مطاد5ع۳۲۵6 ۲۵۵0 ,۳۲۵016550۲ ۸۹۹001216 .4 

۱0611۰ 60) 1 تطقطق) :تفص تمطییم عم مممروعزمن۳) 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران. جلد ۱۲ شماره۲ .خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


۷۲-۵ وه ۷۵11 که ,*23 20 18 ,17 ,15 0۶ وعاهصه ممنامه‌طلن 2 ممتاه‌حلن هصمتاه م6 مب مادم مما0 0012 ع ,ور 
,۱10106 لقصعاصا روه‌ط‌تهای لمعتعه ما .قمطمتهاد مهو ۶۵۲ مصعاا2م ۱۵۵ خ 106ومممله ۷60تعوها۵ مفله ۵۲۵ صهااجم لهادرته 
انوم امصماصا که وتهزماآمدنم بط مه مب وملناهعاموهر موماروه طز امن صهی طمنطه اصمووتم فلژم1امطم‌عمطم زوم 
.عصلماد رنه ۷-۵۵۵ ۵1160 رصع‌ااهم ممتامه‌لن وویهه موه ومرعام‌مومن عععط ۶ ممتاموههوه مه تاعط موماجصع ۵۶ 
وملماقطاصه مصتاامه مج باهبتامع1۵5۵ 73-7470 20 69-7010 ۱۷۵۲۵ ومتاجهم‌صجع] علههم ف4صح تععصم مهصتاافصط ماوت 
۱ 
1 ۲0۲ تهاته ۷/۵۲۵ متام ممتام‌تموداه 6و ۳۲1۳۴ .ومطم‌تهاه نقطا صا ممتامع] همه آمادیت 0۴ 066290 ۲2۵8۵6 
مطا جهن 0عوو ممتاملنماهه باتصتاآحاویون ۵۶ 0مطامصهر مه موه ,عمیتله۷ متام 0وصاج صد قعمصمتعن تمصتصظ طز۱ قمطم‌تهاه 
ممناهاهمه امه طمنطا 0مطمتهاو ۵۶ هتامعمو ۳11۳۴ جرن 1160ص(2 ۷۵۲۵ 1-جصصه 800-1300 0۶ همه صا 5۵6۵۵۲ 20501020608 

1111120010۴8 زدر وم 0مصتهاهان 20ظ 026 طاز۷ 


عم ما امن راطع ناد عتع7 رععصنا اطع :۵و وانطه صم ومطم‌عهاه عقطا ود ممتفیآمممم لمعب خممتفتمممن 
ماه من تمصرزمه مه تهاتصزه موه تومط روم‌طم‌تهاه و7قظ افمتتفنصا ممصصمی ط مموتتهم‌مصمن 0۲ 24 فمل2۲۵۵۵۲6 


۰ ۱ ما 0محافتامانام میع0 م4 صتلت0عم2 


۰ رها رصتاطع :50 ,9۳۸ ب۳11 ر1(90 :15۵0۱۷۵۲۵6 


